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Soluzione esercitazione 4 
 
prima parte 
Occorre determinare il punto di lavoro del transistore bipolare. Poiché la base è collegata, 
attraverso RB, all’alimentazione, il flusso di corrente è entrante nel dispositivo, la tensione 
sulla base è positiva e, quindi, il transistore non è interdetto. Inoltre, poiché l’emettitore è 
connesso al riferimento, si può dedurre che la giunzione base-emettitore è polarizzata in 
diretta: si conclude che il transistore opera in regione normale oppure in saturazione. 
Quale di queste due regioni sia interessata, dipende dal valore delle resistenze e non è 
individuabile a priori. 
Si ipotizza che il transistore operi in regione normale e si procede al calcolo del punto di 
riposo. In particolare si calcola la corrente del collettore e quindi la tensione sul collettore 
stesso. Se tale tensione  risulta superiore a Vcesat allora l’ipotesi fatta è verificata e il 
transistore opera effettivamente in regione normale. In caso contrario si deduce che il 
transistore è in saturazione: la corrente di collettore risulta inferiore a quella che si ha in 
regione normale ed è calcolabile assumendo che Vce=Vcesat. 
 
Calcolo del potenziale sul collettore: se il transistore opera in regione normale la corrente 
di collettore è esprimibile come Ic=βFIb. La tensione sulla giunzione base-emettitore  è 
funzione della corrente di base: 
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Questa relazione, combinata con la legge di Ohm applicata al resistore RB: 
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permette di determinare Vbe. La soluzione di questo problema può essere ricavata solo per 
via numerica. Si può procedere per via iterativa partendo con un valore di primo tentativo 
plausibile per Vbe. Normalmente la tensione base-emettitore, polarizzata in diretta, si 
aggira intorno agli 0.6 V per dispositivi al silicio. Mediante la (2) si calcola la corrente di 
base. Questo valore può essere usato per calcolare un nuovo valore per la tensione Vbe 
attraverso la (1). A questo punto il ciclo di operazioni viene ripetuto fino a raggiungere la 
precisione desiderata. 
L’utilizzo della (1) in luogo della forma esponenziale, che permette di calcolare la corrente 
Ib in funzione della Vbe, non è casuale, in quanto utilizzando questa forma, il processo 
iterativo non convergerebbe. 
Si ricava che Vbe=0.819 V e Ib=8.36 mA. A questi valori corrisponderebbe una corrente di 
collettore pari a Ic=βFIb=1.67 A, ed una tensione sul collettore pari a                              
Vce=VCC-RCIC=-5010 V, , che risulta inferiore alla Vcesat. In conclusione, il transistore è in 
saturazione e la tensione sul collettore è da Vce=Vcesat=200mV.  
Se fosse necessario calcolare la corrente di base oppure l’esatto valore della tensione Vce 
occorrerebbe includere nel modello utilizzato per il transistore anche l’effetto della 
giunzione base-collettore attraverso il parametro βR. 
 
Esempio di listato pSPICE: 
 
.OPTIONS LIST NOPAGE TNOM=16.9613 
.TEMP 16.9613 
.MODEL BJT NPN IS=10E-15 BF=200 
VCC CC 0 5V 
Q1 C B 0 BJT 
RB CC B 500 
RC CC C 3K 
.OP 
.END 
 
 
